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Abstrakt:

Aktivita ptakli na hnizd€ béhem doby sndseni vajec patii do méné probadané oblasti ptaciho
chovani i pfesto, Ze miize mit zasadni vyznam pro pochopeni celkové hnizdni biologie druhu.
V této praci jsem sledovala ¢as kladeni, coz byla doba béhem dne, kdy samice kladla vejce
(zahgjila sménu kladeni), délku kladeni, definovanou jako dobu nepftetrzitého pobytu samice
na hnizd€ behem kterého doslo ke sneseni vejce, Casovy interval mezi snesenim dvou po sobé
nasledujicich vajec ve snisce a celkovou pfitomnost ptdkl na hnizdé¢ béhem dnii kdy bylo
sneseno vejce. Hodnotila jsem celkem 11 druhti otevien¢ hnizdicich péveil, z toho u Sesti
druhti byly k dispozici alespoii ¢tyfi sntisky (n): drozd zpévny (Turdus philomelos; 60), pénice
cernohlava (Sylvia atricapilla; 59), kos cerny (Turdus merula; 47), pévuska modra (Prunella
modularis; 17), pénkava obecnd (Fringilla coelebs; 4) a strnad obecny (Emberiza citrinella;
5). Variabilita vSech proménnych je podrobnéji hodnocena u ctyfech nejpocetnéji
zastoupenych druhtl, celodenni pfitomnost na hnizd¢ je hodnocena pouze u pénice a kosa.
Stfedni ¢as (medidn) Casu kladeni od vychodu Slunce se pohyboval od 0.40 h u pénkavy do
4.71 h u drozda. Median délky kladeni dosahoval hodnot od 0.29 h u pévusky po 2.15 hu
drozda. Pro kosa a drozda bylo typické relativné delsi a pozdé¢jsi kladeni s vétSim rozptylem
béhem dne oproti brzkému a kratkému kladeni s malym rozptylem u ostatnich druhti. Primér
intervalu kladeni se pohyboval v rozmezi od 23.29 do 25.60 h snejdelSim casem mezi
poslednimi dvéma vejci ve sniiSce. Pfitomnost na hnizdé béhem dne u kosa i1 pénice postupné
nariistala s potfadim vejce ve snliSce, rezimu inkubace po dokonceni sniiSky se nejvice
podobala u posledniho vejce. Nocovani zahdjila samice kosa nejcasteji pied sneseni druhého
vejce, u pénice pred snesenim posledniho vejce.
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Abstract:

The activity of birds on the nest during the laying period is one of the less studied part of bird
behavior, even though it may be important to understanding nest biology of the species. In
this study, I monitored the laying time, which was the time during the day when the female
laid eggs (started the laying bout), the length of laying, defined as the time of continuous bout
during which the egg was laid, the time interval between laying two eggs in a row and the
attentiveness of birds on the nest during the days when the eggs were laid. I studied 11 species
of open-nesting songbirds. For six species there were at least four clutches (number of
clutches): song thrush (Turdus philomelos; 60), eurasian blackcap (Sylvia atricapilla; 59),
eurasian blackbird (Turdus merula; 47), dunnock (Prunella modularis; 17), common
chaffinch (Fringilla coelebs; 4) and yellowhammer (Emberiza citrinella; 5). The variability of
all variables is evaluated in more detail for the four most represented species, the all-day
attentiveness on the nest is evaluated only in the blackcap and the blackbird. The median
laying time from sunrise ranged from 0.40 h for chaffinch to 4.71 h for song thrush. The
median laying length ranged from 0.29 h for dunnock to 2.15 h for the song thrush. Blackbird
and song thrush were characterized by relatively longer and later laying with greater
dispersion during the day compared to early and short laying with small dispersion in other
species. The average laying interval ranged from 23.29 to 25.60 h with the longest time
between the last two eggs in the clutch. The nest attentiveness during the day in both
blackbird and blackcap gradually increased with the laying sequence . The attentiveness on
the last egg day was similar to the incubation rhythm during the subsequent incubation period.
The blackbird female started spending night on the nest most often before laying the second
egg, the blackcap female before the last egg.
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1. Uvod

Aktivita ptdkd na hnizd¢ béhem doby snasSeni vajec, kterd zahrnuje jak samotné
chovani samice pii kladeni vejce (sménu kladeni), tak aktivitu mimo tuto sménu, nebyva casto
zkoumanym aspektem ptac¢iho chovani. AvSak tato ¢ast hnizdéni mize mit z4sadni vliv na
pochopeni celkové hnizdni biologie druhu (McMaster et al. 2004, Wang a Beissinger 2011).

Cas kladeni (laying time) piedstavuje dobu, kdy samice klade vejce daného dne.
V mnoha studiich je uvadén jen slovné a neni blize specifikovan (Thompson 1960, Edgar
1966), u pévcl je Casto zminovan jako ,,brzy rano* (Schifferli 1979). Az pozdé&ji se zacali
nektefi autofi zabyvat ¢asem kladeni blize, zvlasté¢ u pével. Vyzkumu znaéné napomohla
dokonalej$i monitorovaci technika zahrnujici napft. tepelna ¢idla (Oppenheimer et al. 1996) ¢i
kamery (Summers 2006). Pfed tim bylo déni na hnizdech sledovdno hlavné opakovanymi
kontrolami hnizda, coz kvili omezenému mnozstvi kontrol snizovalo pfesnost urceni ¢asu
kladeni a také mohlo zptisobit naruSeni pfirozen¢ho chovéni ptakli na hnizdech. Komplikaci
k vychodu Slunce umoziiuje srovnavani bez vlivu rtizného obdobi sezény a redukuje zkresleni
mistnim ¢asovym pasmem. Zabyvali se jim napf. Haftorn (1996) u sykor (Paridae), Peer a
Sealy (1999) u vlhovce velkoocasého (Quiscalus mexicanus), ¢i Sethi et al. (2010) u skalnika
indického (Saxicoloides fulicatus). Rozsahlej$i shrnuti casu kladeni u severoamerickych
druhti pévct zpracoval McMaster et al. (2004).

Délka kladeni (laying bout) ptedstavuje Cas straveny samici na hnizdé béhem snaseni.
V mnoha pracich je udavan jako doba od zacatku do konce smény kladeni (Sealy et al. 1995),
nezahrnuje tedy jen samotny akt snaSeni. Tim se zabyvali napf. McMaster et al. (1999).
Podobné jako cas kladeni se jedna o méné znamy aspekt ptacitho chovani. Pomérné vice
pozornosti se dostava parazitickym druhiim, kde jsou délky kladeni Casto extrémné kratké
(Sealy et al. 1995), ale u jinych druht unika délka kladeni pozornosti. Interval kladeni (laying
interval) predstavuje ¢as mezi snesenim dvou po sob¢€ jdoucich vajec a tizce souvisi s Casem i
délkou kladeni. Interval kladeni je relativné ¢asto uvadénym udajem, avSak vétSinou s malou
ptesnosti. I mald odchylka od 24 hodin mize zplisobit zmény v ¢ase kladeni, zvlasté u vétsich
snusek. Neni zcela jasné, zda délka intervalu urcuje ¢as kladeni ¢i naopak.

Samice a v urcité mife i samec se na hnizdé¢ béhem kladeni zdrzuji také mimo samotny
akt sneseni vejce. Pfitomnost na hnizd€ (attentiveness) miize souviset s inkubaci, ktera u
mnoha druhtt za¢ind jiz pfed dokonCenim snGSky. Inkubace ma =zasadni vliv na
zivotaschopnost vajec. Vyvoj vejce je zavisly na teplotnich podminkach poskytovanych
inkubujicim rodicem. Inkubace mtze byt uniparentalni, kdy se na zahtivani snisky podili jen
jedno pohlavi (vétSinou samice), nebo biparentalni kdy se na péci o vejce podileji oba jedinci
rodiCovského pdru. Biparentdlni inkubace je u ptdkd nejCastéjSim typem, jednd se
pravdépodobné o piivodnéjsi typ inkubace (White a Kinney 1974). S pfitomnosti na hnizdé
vSak nemusi inkubace nutné probihat, nebo ne vzdy dosahne fyziologické nuly, teploty od
které probihd vyvoj zarodku ve vejci. (Wang a Beissinger 2011). Tato teplotni hranice byvéa u
ptakt okolo 25-27 °C. Poskozeni zarodku by mohlo nastat, pokud by se teplota kontinualni
inkubace udrzovala nad 40.5 °C, nebo pod 35 °C, optimum pro vyvoj se nachazi okolo
37-38 °C (White a Kinney 1974). Rozdil mezi pouhou pfitomnosti na hnizd€ a inkubaci Ize
sledovat v ptipad¢, Ze je métena teplota v hnizdé ¢i vejcich (Haftorn 1978, Zerba a Morton
1983, Wang a Beissinger 2009).



Inkubaci 1ze rozliSit na plnou, kterd zacind po dokonceni snliSky a ¢asteCnou, kterd
zahrnuje jakoukoliv pfitomnost ¢i inkubaci na hnizdé¢ pfed nastupem plné inkubace a
vyznacujici se krat§imi a mén¢ pravidelnymi sménami dospélce na hnizdé¢ (Wang a Beissinger
2011). Plnou inkubaci se u oteviené¢ hnizdicich druht v nasich podminkéch zabyvali Brazdil
(2020) u pénice cernohlavé (Sylvia atricapilla) a Fojtlova (2020) u kosa ¢erného (Turdus
merula). Poznatky o ¢astecné inkubaci shrnuje Wang (2011). Toto chovani se v urCité mire
vyskytuje u mnoha druhii a ¢asto zacina jiz od prvniho vejce. Mlze mit vliv na pieziti
zarodku ve vejci, uspéSnost lihnuti a piezivani mlad’at. Nacasovani inkubace ma
pravdépodobné zédsadni vliv na pofadi lihnuti mladat ve sniiSce. Pokud inkubace zacne
v pribehu kladenti, jesté pred dokoncenim snlisky, coz je Casté napt. u pévei, lihnuti mlad’at je
poté vétSinou asynchronni a vznikaji vékové rozdily mezi mladaty. Jestlize inkubace probiha
az po dokonceni snlisky, mlad’ata se lihnou vSechna najednou, napf. u mnoha prekocialnich
druhii (Clark a Wilson 1981, Flint et al. 1994).

Riizné typy nastupu inkubace (pulse, stedy, a rising) rozliSuje Wiebe et al. (1998) u
postolky obecné (Falco tinnunculus). Podobné inkubaci pted dokoncenim sniisSky rozdélil
Grenier a Beissinger (1999) na slowly rising, rapidly rising a pulsed u papousicka vrab¢iho
(Forpus passerinus). Obé studie jsou zaloZzené na méfeni teploty v hnizdech pomoci
termistoru. Podrobné rozdéleni vSech teoreticky moznych typl nastupi inkubace predkladaji
Wang a Beissinger (2009), ktefi toto chovani studovali u péti dutinové hnizdicich druht.
Jejich rozdéleni zahrnuje 11 kategorii dle rychlosti, trvani a sméru ristu, z nichz 10 se realné
objevilo v jejich pozorovanich.

Cim je ovlivnéna, nebo co ovliviuje inkubace pied dokonéenim sniisky a do jaké miry
je toto chovani adaptivni nebo disledkem jinych adaptaci ¢i selekcnich tlakd neni dosud zcela
jasné. Hypotéza o redukci mlad’at (The brood reduction hypothesis) tvrdi, ze rozdily mezi
mlad’aty zplisobené asynchronnim lihnutim v disledku postupného nastupu inkubace jsou
vyhodou v obdobi nedostatku potravy kdy je potrava investovana do nejsilnéjSich potomkd,
kteti maji Sanci prezit a dozit se dospélosti (Lack et al. 1947 cit. dle Arnold 2011). Nejstarsi
mlad’ata maji také vétsi Sanci preziti pfi predaci, €i jiné mimotadné udalosti na hnizd¢ (7he
nest failure hypothesis). Proto je pro samici vyhodné zacit s inkubaci na zacatku snaseni,
zkrétit tim obdobi mezi snesenim prvniho vejce a vyvedenim prvniho mladéte a tim snizit
nasledného asynchronniho lihnuti miize byt také zkraceni doby lihnuti (The hurry-up
hypothesis) a efektivnéj$i vyuziti potravnich zdroji pro mlad’ata (Clark a Wilson 1981,
Slagvold 1986). Arnold et al. (1987) tvrdi, Ze postupné lihnuti je pouze vedlejSim efektem
prabézné péce o snusku v dobé kladeni, ktera je nutnd kviili udrZeni Zivotaschopnosti vajec
(The egg viability hypothesis). Zaroven muze dojit ke snizeni Zivotaschopnosti, pokud je vejce
dlouhodobé¢ vystaveno teploté pod fyziologickou nulou (Wang et al. 2011).

2. Cile prace

Mym cilem v této praci je popsat Cas, délku a interval kladeni s podrobné;si analyzou
u Ctyf druhl pévcl: kos Cerny, drozd zpévny (Turdus philomelos), pénice Cernohlava a
pévuska modra (Prunella modularis). U dvou z téchto druht, kosa a pénice vyhodnotim také



pfitomnost na hnizd¢ pfed dokonfenim snisSky. V diskusi zminim mozné pfic¢iny tohoto
chovani.

3. Metodika

Pro zjisténi udalosti na hnizd¢ jsem sledovala celodenni videozaznamy z hnizd oteviené
hnizdicich druhlt pévcii. Zaznamy potidil vedouci prace (Karel Weidinger) na lokalitach
zahrnujicich mésto Olomouc (49.5923642N, 17.2610867E), luzni les Kralovstvi u Grygova
(49.5122292N, 17.2962986E), smiseny podhorsky les v Hostynskych vrsich (49.3767542N,
17.7685606E), rozptylenou zeleni v okoli obce Luze (49.9398117N, 15.9849131E) a horské
smrkové lesy v KrkonosSich (50.6929753 N, 15.6504736). Jednalo se celkem o 11 druht
zastoupenych 1-60 hnizdy a 1-151 dny kladeni (Tab. 1). K podrobné¢jSim analyzdm jsem
vybrala C¢tyfi druhy sdostatecnym velkym vzorkem: kos cerny, drozd zpévny, pénice
¢ernohlava a pévuska modra. U vétSiny zminénych druhil je zndm pobyt na hnizd¢ spojeny
s kladenim a inkubaci pouze pro samice, pfitomnost samcti mize souviset napft. s inkubacnim
krmenim. Jedinym druhem s biparentalni inkubaci je pénice Cernohlava.

K prohlizeni nahravek jsem pouzila piehrava¢ VLC media player. Zaznam jsem
sledovala rychlosti od realné¢ho ¢asu, po 64 nasobné zrychleni podle situace na hnizd¢. Nocni
z4dznamy jsem kontrolovala po cca 20 min intervalech. Mym z4jmem bylo déni na hnizd¢ od
snaSeni prvniho vejce do dokonceni sniisky. Kazdy den zaznamu obsahoval sneseni jednoho
vejce, kromé vyjimecnych piipadl, kdy samice vynechala jeden ¢i vice dni kladeni. Potadi a
pocet vajec nazaznamu hnizda zdviselo na tom, vjaké fazi kladeni bylo hnizdo nalezeno,
proto ne vzdy je zaznamenano kladeni od prvniho vejce. Sménu na hnizd€ jsem zaznamenala
s vtefinovou piesnosti od zasednuti samice ¢i samce do hnizdni kotlinky. Pokud jedinec pouze
dosedl v okoli ¢i na okraj hnizda, cas smény jsem jesté nepocitala.

U kazdého dne, kdy bylo sneseno vejce, jsem zaznamenala velikost sntiSky a potadi
vejce. Dale zacatek a konec kladeni, tedy pocatecni a kone¢ny ¢as smény, v niz bylo sneseno
vejce. Ztéchto Cast také vychéazi délka kladeni. Jako ¢as kladeni povazuji zacatek smény
kladeni. Nocovani zahrnuje informaci, zda byla samice pfitomna na hnizdé¢ béhem predchozi
noci. Zagatek a konec kladeni jsem prevedla na relativni ¢as od vychodu Sluce. Cas vychodu
a zapadu jsem pievzala z webu NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration)
https://gml.noaa.gov. Casy jsem uréila k soufadnicim pro kazdou lokalitu s pfesnosti na
minuty, jen pro lokalitu Grygov byly soufadnice stejné jako pro Olomouc, mald vzdalenost
v tomto pripad¢ nehréala roli v posunu Casu. Dale jsem urcila interval kladeni, jako Casové
rozpéti mezi zaCatky kladeni jednotlivych vajec. Pritomnost (attentiveness) jedince na hnizdé
pted dokoncenim snusky, jsem zjistovala pro samce i samici u pénice Cernohlavé a kosa
¢erného. Dale v praci tuto pfitomnost uvadim jako cdstecna inkubace. Zajimal mé celkovy
pocet navstév hnizda dany den a praimérna délka jedné smény, bez no¢ni smény v dany den.
Pfitomnost jedinci na hnizdé€ dany den v této praci uvadim dvéma zpisoby. Ptitomnost
béhem aktivni ¢asti dne znamend smény na hnizdé i mimo hnizdo (on-bouts a off-bouts)
zaCinajici prvnim pfiletem, nebo prvnim odletem z hnizda, pokud byl jedinec pfitomen na
hnizd¢ ptes noc. Konec pfitomnosti je ¢as posledniho odletu z hnizda nebo pfiletu na noéni
sménu. Druhym zplisobem je ptitomnost béhem celého dne (24 h), kterd zahrnuje vSechny
smény z celého dne, véetné nocni smény. Déle jsem sledovala potradi smény, ve které bylo
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sneseno vejce. U samce penice jsem urcila podil smén samce na celkovém poctu smén na
hnizd€ a podil pfitomnosti samce na hnizdé béhem aktivni ¢asti dne a béhem celého dne.
Vsechny casy byly pro vypocet pfevedeny na desetinné ¢islo. Vypocty sumdrnich statistik
jsem provedla z dat pro jednotliva vejce a dale z priméra pro jednotliva hnizda.

V nékterych piipadech doslo k ¢aste¢né predaci a tedy zméné poctu vajec. Potfadi vajec
jsem vSak pocitala stale podle celkového poctu snesenych vajec, tedy ne podle aktudlniho
poctu vajec v hnizd€. Ne u vSech hnizd bylo mozné ze zaznamu zjistit v§echny udaje, proto se
velikosti vzorku pro diléi analyzy mohou liSit. V nékterych piipadech napt. doslo
k castecnému zakryti hnizda okolni vegetaci a déni na hnizd¢ jsem nemohla piehledné
sledovat. U takovych nahravek jsem zapisovala vySe uvedené tdaje pouze v pfipadech, kdy
byly patrné zchovani jedince, napf. kladeni samice podle nacepyfeni pefi a mirného
pfedklonéni z hnizda. Ostatni nejisté tdaje jsem nepouzila. V nékterych ptipadech bylo
zakryti Uplné, proto jsem musela nahravky vynechat. Pokud samice kladla pfed prvnim
rannim odletem z hnizda, tedy $lo zjistit jen ¢as konce kladeni, délku kladeni jsem pro tento
den nepocitala. Cas stfedu kladeni jsem v tomto ptipadé uréila jako polovinu ¢asu primérné
smény dané¢ho druhu od konce kladeni, podobné také cas zacatku smény jako ¢as primérné
délky smény od konce kladeni. V jednom piipadé u hnizda drozda jsem cas kladeni urcila od
pocatku smény, tedy od zahdjeni no¢ni smény, nebot’ tento jedinec v ostatnich dnech vzdy
kladl vecer. Pokud samice pozastavila kladeni, tzn. vynechala jeden ¢i vice dni kladeni,
nezapocitala jsem intervaly mezi vejci z téchto dnt do hodnoceni primérné délky intervali.
Tyto anomalie kladeni jsem ve vysledcich uvedla samostatné. Predace u dvou hnizd pénice
pravdépodobné zpiisobila opusSténi hnizda samcem i samici. Intervaly kladeni téchto hnizd
jsem nezapocitala, nebot’ by tato mimotadna udalost zkreslila vysledky, urcila jsem pouze ¢as
a délku kladeni.

Ke statistickému zhodnoceni vysledi jsem pouzila program R (https://r-project.org).
Vliv potadi vejce ve sniiSce na chovani jsem hodnotila pomoci linearniho smiSeného modelu
(LMM). VSechny modely zahrnovaly kromé potfadi vejce také efekt dne roku (spojita
kovariata) a identitu hnizda (ndhodny efekt). Kvili omezené velikosti vzorku a rizné velikosti
sniiSek jsem poradi vejce povazovala za kategoricky prediktor s pouze dvéma hladinami:
prvni vs. nasledujici, posledni vs. ptedchozi. U pénice jsem kvili malému vzorku prvnich
vajec porovnavala vzdy prvni dvé€ vejce €i intervaly vici ostatnim. Vyznamnost efektu (tedy
rozdilu mezi prvnim/poslednim a ostatnimi vejci) jsem posuzovala podle toho, zda 0.95
konfiden¢ni interval zahrnuje nulu. Pro potieby grafického zobrazeni jsem stejné modely
prepocitala s kompletnim potfadim vejce (kategoricky prediktor s vice hladinami), po¢itanym
bud’ od prvniho vejce doptedu nebo od posledniho vejce zpétné. Predikce z téchto modela
(marginalni priméry pro dané potradi; balicek Emmeans) jsou zobrazeny v grafech. Tyto dvé
varianty grafu uvadim v praci vzdy ve dvojicich vedle sebe. Prvni graf zndzorniuje normalnim
poradi vajec (1, 2, 3, atd.), vejce s pofadim 1 znaci prvni vejce. V tomto piipad¢ 1ze odlisit
prvni vejce vSech snliSek. Naopak zde nelze odlisit posledni vejce, nebot’ to nabyva u rtizné
velkych snlisek rizné potadové hodnoty. Druhy graf ptedstavuje obracené poradi vajec (0 =
posledni, -1, -2, atd.), kdy lze odlisit posledni vejce od ostatnich ze vSech snsek. Zobrazeni
sezOnnich trendl jsem provedla vynesenim hodnot pro jednotliva vejce proti pofadovému dni
roku a prolozenim kiivky metodou LOESS, pfi zanedbani mozného vlivu dalSich proménnych.
Nésledné jsem posoudila konzistence tohoto trendu s odhadem linedrniho efektu sezony (efekt
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dne roku) z vySe uvedenych modelli zohlednujicich potadi vejce a identitu snlisky. Nakonec
jsem pro vybrané proménné s vyznamnym efektem sezény spocitala jednoduchou linearni
regresi na potradi dne v roce, omezenou pouze na posledni vejce v rdmci snisky. Tim jsem
vyloucila vliv potadi vejce a problém pseudoreplikace.

4. Vysledky

4.1. Cas a délka kladeni

Ziskala jsem udaje o Casu kladeni celkem 499 vajec ze 199 hnizd a délce kladeni 496
vajec ze 197 hnizd od 11 druh@ (Tab. 1 a 2) a délce 296 intervalli mezi kladenim vajec Ctyf
druhii. Nasledujici udaje plati pro Sest druhii se vzorkem hnizd vétsi nez jedna. Stfedni Cas
(median) relativniho Casu kladeni od vychodu Slunce se pohyboval od 0.40 h u pénkavy do
4.71 h u drozda. Krajni Casy kladeni se pohybovaly od -0.16 h pfed vychodem Slunce u
pevusky do 15.64 h po vychodu Slunce u drozda (Obr. 1 a 3). Median délky kladeni
dosahoval hodnot od 0.29 h u pévusky po 1.57 h u kosa. Krajni ¢asy délky kladeni byly od
0.12 h u pévusky po 3.82 h u kosa (Obr. 2). Déle jsou hodnoceny pouze Etyfi druhy
s nejvetsim vzorkem dat.

Nejpozdéji vaci vychodu Slunce snasel kos a drozd. U téchto druhi byl také nejveétsi
rozptyl Casu kladeni béhem dne. V brzkych rannich hodindch a s mensim rozptylem snasela
peévuska a pénice (Tab. 1). U pénice je vidét tendence k relativné pozd€jSimu casu
kladeni uprostted sezony, tedy v dobé nejdelSiho dne. Data pro pévusku nevykazuji jasny
trend (Obr. 3 a 4). Stfedni hodnota délky kladeni byla nejvyssi u kosa a drozda. Kratsi dobu
trvalo kladeni pénice a nejkratsi ¢as jsem zaznamenala u pévusky (Tab. 2).

Délka kladeni u vSech ¢tyt druhti méla tendenci se béhem sezéony mirné prodluzovat (Obr.
3 a5). To je potvrzeno kladnym efektem dne, ktery je vSak vyznamny jen u pévusky (Tab. 3).
Zvysujici se délka kladeni u pévusky je viditelna také na grafu linearni regrese pro posledni
vejce snisky (Obr. 6). Kladny efekt dne byl vyznamny i pro jiné proménné (Tab. 3) a také
pretrval u vétSiny druhli pfi hodnoceni pouze poslednich vajec snisky. Délka vSech smén
rostla u kosa (Tab. 3 a Obr. 7) a mirné rostla také u obou pohlavi pénice (Tab. 3 a Obr. 8).
Pfitomnost kosa rostla béhem aktivni ¢asti dne (Tab. 3 a Obr. 9) i béhem celého dne (Tab. 3 a

Obr. 10). Také u pénice mirné narustala pfitomnost na hnizd€ béhem celého dne (Tab. 3 a Obr.
11).
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Tab. 1: Cas kladeni - relativni ¢as zaGatku smény kladeni od vychodu Slunce (h). Hodnoty
statistik byly spocitany z ¢ast pro jednotliva vejce nebo z primért pro hnizda (v zavorce).
Druhy jsou sefazeny vzestupné podle hodnoty medidnu. Tucné jsou zvyraznény druhy se
vzorkem alespon Ctyt snasek.

Druh Median (Median) Primér (Primér) Min. Max. SD (SD) n (n)
F. coelebs 0.40 0.35 0.40 0.36 -0.13  0.80 027 025 14 4
S. atricapilla 0.44 0.48 0.53 0.57 -0.09 234 042 041 133 60
Ch. chloris 0.50 0.77 0.77 0.77 0.42 1.55 048 - 5 1
P. modularis 0.72 1.00 0.96 1.03 -0.16  2.67 0.78  0.53 56 18
L. collurio 1.03 0.83 0.83 0.83 -0.24 192  1.01 - 5 1
E. rubecula 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 - - 1 1
E. citrinella 1.59 1.43 1.47 1.42 033 284 078 0.63 8 5
P. pica 2.42 2.39 2.39 2.39 1.71 3.04 0.69 - 4 1
L. megarhynchos 3.47 3.47 3.47 3.47 3.47 3.47 - - 1 1
T. philomelos 4.70 4.63 4.84 4.72 -0.01 1564 2.14 2.10 151 60
T. merula 4.71 4.83 4.83 491 1.88 11.14 124 1.25 121 47

Tab. 2: Délka kladeni vejce (h). Hodnoty statistik byly spocitany z ¢ast pro jednotliva vejce
nebo z priumérd pro hnizda (v zévorce). Druhy jsou sefazeny vzestupné podle hodnoty
medianu. Tu¢né jsou zvyraznény druhy se vzorkem alespon Ctyt snisek.

Druh Median (Median) Primér (Prumér) Min. Max. SD (SD) n (n)
P. modularis 0.29 0.40 0.44 0.43 0.12 148 032 022 55 17
F. coelebs 0.37 0.40 0.39 0.41 029 052 007 0.05 14 4
S. atricapilla 0.58 0.60 0.64 0.65 0.22 1.99 028 021 132 59
E. citrinella 0.66 0.66 0.87 0.85 0.60 140 034 035 8 5
L. megarhynchos 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 - - 1 1
Ch. chloris 1.06 1.04 1.04 1.04 0.45 1.78  0.49 - 5 1
P. pica 1.18 1.27 1.27 1.27 1.15 1.55  0.19 - 4 1
T. philomelos 1.30 1.37 1.44 1.42 048 353 050 038 150 60
T. merula 1.57 1.59 1.67 1.60 059 382 0.61 048 121 47
E. rubecula 2.15 2.15 2.15 2.15 215 215 - - 1 1
L. collurio 2.74 2.57 2.57 2.57 0.76 421 1.54 - 5 1
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Obr. 1: Cas kladeni jednotlivych vajec - relativni ¢as zagatku smény kladeni od vychodu
Slunce (h). U drozda zde nejsou zobrazeny dvé extrémni hodnoty Casu kladeni (15.64 h a
13.53 h, viz Obr. 3). Pocty vajec/hnizd jsou uvedeny v zavorce.
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Obr. 2: Délka kladeni jednotlivych vajec (h) . PoCty vajec/ hnizd jsou uvedeny v zavorce.
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Obr. 3: Cas a délka kladeni jednotlivych vajec v priibéhu sezony na viech lokalitach. Kazda
vertikalni iisecka predstavuje kladeni jednoho vejce. Kfivky zndzoruji ¢as vychodu a zépadu
Slunce (SELC) na lokalité Olomouc. Casovy posun mezi nevychodn&jsi a nejzapadngjsi
lokalitou béhem dnt kladeni ¢ini pro vychod Slunce primérné 0.07 h (cca 4 min) a pro zapad
Slunce 0.21 h (cca 13 min). Pocet vajec/hnizd je uveden u nazvu druhu.

14



T. merula (121/47) T. philomelos (151/60)

-

(63}
1
-
T

RN

o
1
N
<

()]
1

Cas od vychodu S. (h)
(&)}

Cas od vychodu S. (h)

100 150 200 100 150 200
Den v roce Den v roce

34 S. atricapilla (133/60) 3| P. modularis (56/18)

N
1

. T

Cas od vychodu S. (h)
Cas od vychodu S. (h)

125 150 175 200 125 150 175 200
Den v roce Den v roce
Obr. 4. Relativni ¢as kladeni vajec vii¢i vychodu Slunce v prib¢hu sezény. Body oznacuji
zacatek smény kladeni jednotlivych vajec (viz obr. 3). Kiivka (£0.95 CI) byla proloZena
metodou LOESS. Vliv opakovanych méfeni (vice vajec z jedné sniiSky) zde neni zohlednén.
Pocet vajec/hnizd je uveden u nazvu druhu.
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Obr. 5. Délka kladeni vajec v prib¢hu sezony. Body oznacuji délku ¢asu kladeni (¢as od
zacatku do konce smény kladeni jednotlivych vajec (viz obr. 3). Kiivka (£0.95 CI) byla
proloZena metodou LOESS. Vliv opakovanych méfeni (vice vajec z jedné snlsky) zde neni
zohlednén. Pocet vajec/hnizd je uveden u nazvu druhu.
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Tab. 3: Efekt dne roku (linearni trend) na chovani na hnizdé béhem kladeni vajec. LMM pro
kazdou vysvétlovanou proménnou zahrnoval kromé dne roku také efekt poradi vejce (prvni vs.
nasledujici) a ndhodny efekt hnizda (intercept). Uveden je odhad a 0.95 CI. Vyznamné efekty
(CI neobsahuje nulu) jsou uvedeny tu¢né.

Vysvétlovana . S. atricapilla S. atricapilla .
4 L, T. merula T. philomelos P P P. modularis
proménna ™M) F)

0.004 0.003 0.002 0.006
Délka kl i
¢lka kladeni (-0.003,0.010)  (-0.003, 0.008) (:0.001,0.004)  (0.001, 0.011)
Délka intervalu -0.003 -0.0005 0.0005 0.008
kladeni (0.018,0.012)  (-0.014,0.013) (-0.003,0.004)  (-0.010, 0.026)
Délka viech s 0.004 0.002 0.001
(0.001, 0.008) (0.0003, 0.003)  (0.0001, 0.003)
Podet s 0.019 -0.004 0.018
(-0.046, 0.085) (-0.090,0.081)  (-0.059, 0.097)
Pfitomnost 0.004 0.001 0.001
_aktivni &astdne  (0.002, 0.005) (-0.001,0.002)  (-0.0000, 0.003)
0.002 0.001 0.002
Pii -24h
fitomnost (0.001, 0.003) (-0.0003,0.002)  (0.0003, 0.004)
Poradi smény 0.004 0.003

kladeni

Podil smén samce
na celkovém
poctu smén

Podil ptitomnosti
samce - aktivni
¢ast dne

Podil ptitomnosti
samce - 24 h

(-0.028, 0.037)

0.0005
(-0.001, 0.002)

0.001
(-0.0008, 0.003)

0,0005
(-0.001, 0.002)

(-0.005, 0.010)
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Obr. 6: Délka kladeni posledniho vejce sniSky v prib&hu sezony u pévusky modré.
Zobrazena je ptimka jednoduché linearni regrese; efekt dne (0.95 CI): 0.0148 (-0.006, 0.036).

Pocet vajec (snisek) je uveden u nazvu druhu.
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Obr. 7: Délka vSech smén v den sneseni posledniho vejce snisky v pritbéhu sezony u kosa,
¢erného. Zobrazena je piimka jednoduché linearni regrese; efekt dne (0.95 CI): 0.0044 (0.001,
0.007). Body oznacuji primérnou délku ¢asu smény daného dne. Pocet vajec (snlsek) je

uveden u nazvu druhu.
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Obr. 8: Délka vSech smén v den sneseni posledniho vejce sntiSky v pribéhu sezony u samce
(M) a samice (F) pénice ¢ernohlavé. Zobrazena je pfimka jednoduché linearni regrese; efekt
dne (0.95 CI): M: 0.0018 (0.00005, 0.004) a F: 0.0010 (-0.0009, 0.003). Body oznacuji
prumérnou délku ¢asu smény daného dne. Pocet vajec (sniisek) je uveden u nazvu druhu.
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Obr. 9: Pritomnost kosa ¢erného na hnizd¢ béhem aktivni ¢asti dne u posledniho vejce snasky
v pribéhu sezony. Zobrazena je piimka jednoduché linedrni regrese; efekt dne (0.95 CI):
0.0038 (0.002, 0.005). Body oznacuji pomér ptitomnosti dan¢ho dne. Pocet vajec (snisek) je
uveden u nazvu druhu.
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Obr. 10: Ptitomnost kosa ¢erného na hnizd¢ béhem 24 h u posledniho vejce sntisky v prib&hu
sezOny. Zobrazena je piimka jednoduché linearni regrese; efekt dne (0.95 CI): 0.0026 (0.001,

0.004). Body oznacuji pomér piitomnosti daného dne. Pocet vajec (sntisek) je uveden u nazvu
druhu.
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Obr. 11: Pfitomnost samice pénice cernohlavé na hnizdé béhem 24 h u posledniho
vejcesnusky v pritbéhu sezony. Zobrazena je pfimka jednoduché linearni regrese; efekt dne
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(0.95 CI): 0.0003 (-0.001, 0.002). Body oznacuji pomér piitomnosti daného dne. Pocet vajec
(sntisek) je uveden u nazvu druhu.

4.2. Zavislost na poradi vejce

Délka kladeni (Obr. 12, Tab. 2 a 4). U zadného druhu se vyznamné neliSila délka
kladeni prvniho vejce viici nasledujicim vejcim (efekt, 0.95 CI): kos (0.011; -0.303, 0.332),
drozd (-0.044; -0.255, 0.168), pénice (-0.042; -0.149, 0.063), pévuska (-0.195; -0.454, 0.063).
D¢élka kladeni posledniho vejce vici predchazejicim vejcim byla vyznamné krats$i u kosa (-
0.454; -0.669, -0.243) a drozda (-0.293; -0.443, -0.143). U pénice byla kratsi, ale vyznamn¢ se
nelisila (-0.053; -0.140, 0.036). Naopak delsi byla u pévusky (0.319; 0.132, 0.508).

Délka intervalu kladeni (Obr. 13, Tab. 4). U vSech druhti interval mezi prvnim a
druhym vejcem zhruba odpovidal délce jednoho dne. Primér (£SE) byl pro kosa 23.58
(£0.35) h, drozda 23.29 (£0.30) h, prvni dva intervaly pénice 23.76 (+0.07) h a pévusku 23.61
(£0.38) h. Prvni interval byl oproti nésledujicim intervalim kratsi (efekt, 0.95 CI): kos
(-0.789; -1.533, -0.044), drozd (-0.950; -1.606, -0.294), prvni dva intervaly pénice (-0.308;
-0.482, -0.134), pévuska (-0.843, -1.643, -0.043). Posledni interval byl oproti piredchozim
vyrazné delsi, krom¢ intervalu pénice, ktery se blizil 24 hodinam. Praimér (+=SE) byl pro kosa
25.33 (£0.12) h, drozda 25.18 (£0.13) h, pénici 24.10 (£0.06) h a pévusku 25.60 (£0.12) h.
Znacn¢ se odliSoval od predchozich intervalti u vSech druha (efekt, 0.95 CI): kos (2.030;
1.709, 2.351), drozd (1.944; 1.638, 2.252), pénice (0.285; 0.106, 0.463) a pévuska (1.749;
1.479, 2.018).

Délka smén (Obr. 14, Tab. 4). Primérna délka vSech smén dne kladeni nevykazovala
u kosa jasnou zavislost na poradi. Smény u prvniho vejce s primérem (£SE) 0.64 (£0.06) h se
oproti ostatnim nelisily (efekt, 0.95 CI): 0.006; -0.116, 0.129. U posledniho vejce s primérem
(£SE) 0.70 (£0.05) h byly smény oproti pfedchozim nevyznamné delsi (efekt, 0.95 CI): 0.084;
-0.002, 0.167. Délka smén pénice se s postupujici sniskou prodluzovala. Smény prvnich dvou
vajec s primérem (£SE) u samce 0.09 (£0.03) h i samice 0.27 (0.03) h byly oproti ostatnim
vyznamné krat$i pro ob¢ pohlavi (efekt, 0.95 CI): samec (-0.140; -0.183, -0.098) a samice
(-0,118; -0.172, -0,066). Smény na poslednim vejci oproti ptedchozim byly vyrazné delsi
s prumérem (£SE) u samce 0.26 (+£0.02) h a samice 0.45 (£0.02) h, coz potvrzuje také efekt
potadi (efekt, 0.95 CI): samec (0.079; 0.040, 0.119) a samice (0.108; 0.066, 0.153).

Pocet smén (Obr. 15, Tab. 4). Smén bylo v den sneseni prvniho vejce méné ve
srovnani s nasledujicimi vejci sniisky u obou hodnocenych druht (efekt, 0.95 CI): kos
(-5.232; -8.054, -2.462), prvni dvé vejce pro samce pénice (-4.919; -7.272, -2.593) a samici
pénice (-7.236; -10.366, -4.108). Primér (+SE) pro kosa byl 7.61 (£1.45), samce pénice 6.62
(£1.43) a samici pénice 12.14 (£1.62) smén. Smén postupné piibyvalo. Pocet smén u
posledniho vejce byl oproti predchozim vyssi (efekt, 0.95 CI): kos (4.381; 2.531, 6.281),
samec pénice (4.371; 2.527, 6.173) a samice pénice (5.391; 2.954, 7.803). Primér (£SE) pro
kosa byl 15.32 (+0.96), samce pénice 13.06 (+0.99) a samici pénice 20.70 (+1.08) smen.
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Pritomnost - aktivni ¢ast dne (Obr. 16, Tab. 4). Pfitomnost béhem aktivni ¢asti dne u
kosa postupné rostla. Pfitomnost u prvniho vejce se vyrazn€ odliSovala od zbytku snlsky
(efekt, 0.95 CI): (-0.238; -0.344, -0.133), primér (+=SE) byl 0.25 (£0.05). U posledniho vejce
byla pfitomnost oproti ostatnim vyssi (efekt, 0.95 CI): (0.282; 0.224, 0.342) s primérem
(£SE) 0.67 (£0.02). U pénice pritomnost také postupné rostla jak u samce, tak samice.
Pritomnost byla krat$i oproti ostatnim u prvnich dvou vajec pro samce (efekt, 0.95 CI):
(-0.155; -0.202, -0.108) s primérem (£SE) 0.05 (+0.03) i samici (efekt, 0.95 CI): (-0.248;
-0.325, -0.172) s primérem (+SE) 0.23 (+0.04). Vyssi pfitomnost byla u posledniho vejce pro
samce (efekt, 0.95 CI): (0.117; 0.076, 0.158) s pramérem (+SE) 0.26 (+0.02) 1 samici (efekt,
0.95 CI): (0.203; 0.142, 0.263) s prumérem (+SE) 0.57 (£0.02).

Pritomnost - 24h (Obr. 17, Tab. 4). Ptitomnost na hnizdé béhem celého dne a noci u
kosa plynule naristala. U prvniho vejce byla oproti ostatnim nizsi (efekt, 0.95 CI): (-0.370;
-0.454, -0.287), s prumérem (+SE) 0.28 (+0.04), nejvyssi byla u posledniho vejce (efekt, 0.95
CI): (0.215; 0.153, 0.276) s pramérem (£SE) 0.76 (£0.03). Pfitomnost postupn¢ narustala také
u pénice. U prvnich dvou vajec byla pfitomnost nejnizsi u samce (efekt, 0.95 CI): (-0.106;
-0.137, -0.075) s pramérem (+SE) 0.03 (£0.02) i samice (efekt, 0.95 CI): (-0.388; -0.484,
-0.292) s primérem (+SE) 0.13 (£0.04). Nejvyssi byla u posledniho vejce pro samce (efekt,
0.95 CI): (0.079; 0.052, 0.102) s praimérem (£SE) 0.17 (£0.01) i samici (efekt, 0.95 CI):
(0.404; 0.345, 0.463) s pramérem (+SE) 0.70 (+£0.02).

Poradi smény kladeni (Obr. 18, Tab. 4). U poradi smény kladeni kosa jsem
pozorovala nartst poctu smén pred smeénou kladeni, avSak rozdil mezi prvnim a nésledujicimi
vejci nebyl vyznamny (efekt, 0.95 CI): (-0.964; -2.575, 0.652) s prumérem (£SE) 3.69 (+0.81)
smén. Pfi porovnani pofadi smény kladeni u posledniho vejce a ptedchozich vajec, predchéazi
sménu kladeni vyznamné vice smén (efekt, 0.95 CI): (3.460; 2.623. 4.301) s primerem (£SE)
6.73 (£0.48) smén. U pénice poradi smény kladeni mezi vejci zlstdvalo stejné.
Nezaznamenala jsem vyznamny rozdil u prvniho vejce (efekt, 0.95 CI): (0.278; -0.159,
0.713) s primérem (+SE) 1.74 (£0.20), ani posledniho vejce (efekt, 0.95 CI): (0,193; -0.185,
0.572) s prumérem (£SE) 1.64 (+0.14).

Podil smén samce na celkovém poctu smén (Obr. 19). U pénice se podil sam¢ich
smén na celkovém poctu smén podle potradi vejce mirn€¢ zvySoval. Avsak rozdil mezi prvnimi
dvéma a ostatnimi vejci nebyl vyznamny (efekt, 0.95 CI): (-0,047; -0.107, 0.013) s primérem
(+SE) 0.29 (#0.03), vyznamn¢ se neliSilo ani posledni vejce oproti pfedchozim (efekt, 0.95
CI): (0,031; -0.018, 0.080) s priomérem (+SE) 0.36 (+0.03).

Podil pritomnosti samce - aktivni ¢ast dne (Obr. 20). Podil sam¢i pfitomnosti
-0.148, -0.050) s primérem (+SE) 0.17 (£0.03) a nejvyssi u posledniho vejce viici predchozim
(efekt, 0.95 CI): (0,058; 0.015, 0.101) s primérem (£SE) 0.30 (+0.03).

Podil pritomnosti samce - 24h (Obr. 21, Tab. 4). Podil sam¢i pfitomnosti na hnizdé
béhem celého dne v pribéhu kladeni nevykazoval jasny trend. U prvnich dvou vajec oproti
ostatnim byl podil kratsi (efekt, 0.95 CI): (-0,062; -0.101, -0.023) s primérem (+SE) 0.13
(£0.02), u posledniho se oproti ptedchozim vyznamné nelisil (efekt, 0.95 CI): (-0.006; -0.040,
0.027) s prumérem (£SE) 0.19 (£0.02).
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T. merula (14, 27, 34, 32, 14) (2, 13, 20, 30, 38)
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Obr. 12: Délka kladeni (pramér £+ 0.95 CI) dle potadi od prvniho (1, vlevo) a posledniho (0,
vpravo) vejce. Zobrazeny jsou predikce LMM zahrnujiciho pevny efekt dne roku (linearni
trend) a nahodny efekt hnizda (intercept). Velikosti vzorku pro ptislusné potfadi jsou uvedeny
Vv zavorce.
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T. merula (12, 26, 22, 12)
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Obr. 13: Délka intervalu kladeni (primér £ 0.95 CI) dle poradi od prvniho (1, vlevo) a
posledniho (0, vpravo) intervalu. Zobrazeny jsou predikce LMM zahrnujiciho pevny efekt dne
roku (linearni trend) a ndhodny efekt hnizda (intercept). Velikosti vzorku pro piislusné potadi

jsou uvedeny v zéavorce.
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T. merula (14, 27, 34, 32, 13) (2, 13, 20, 30, 37)
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Obr. 14: Délka vSech smén (primér + 0.95 CI) dle potadi od prvniho (1, vlevo) a posledniho
(0, vpravo) vejce. Zobrazeny jsou predikce LMM zahrnujiciho pevny efekt dne roku (linearni
trend) a nadhodny efekt hnizda (intercept). U pénice jsou priméry pro pohlavi rozliSeny
barevné: M - modré body, F - zluté body. Velikosti vzorku jsou uvedeny v zévorce.
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T. merula (14, 27, 34, 32, 13) (2, 13, 20, 30, 37)
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Obr. 15: Pocet smén (prumér = 0.95 CI) dle potadi od prvniho (1, vlevo) a posledniho (0,
vpravo) vejce. Zobrazeny jsou predikce LMM zahrnujiciho pevny efekt dne roku (linearni
trend) a nadhodny efekt hnizda (intercept). U pénice jsou pruméry pro pohlavi rozliSeny
barevné: M - modré body, F - Zluté body. Velikosti vzorku jsou uvedeny v zavorce.
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T. merula (14, 27, 34, 32, 13) (2, 13, 20, 30, 37)
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Obr. 16: Pfitomnost na hnizdé béhem aktivni ¢asti dne (primér = 0.95 CI) dle poradi od

prvniho (1, vlevo) a posledniho (0, vpravo) vejce. Zobrazeny jsou predikce LMM

zahrnujiciho pevny efekt dne roku (linearni trend) a ndhodny efekt hnizda (intercept). U

pénice jsou prumeéry pro pohlavi rozliSeny barevné: M - modré body, F - Zluté body. Velikosti

vzorku jsou uvedeny v zavorce.
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T. merula (14, 27, 34, 32, 13)
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Obr. 17: Pritomnost na hnizd¢ béhem 24h (pramér + 0.95 CI) dle poradi od prvniho (1, vlevo)
a posledniho (0, vpravo) vejce. Zobrazeny jsou predikce LMM zahrnujiciho pevny efekt dne
roku (linearni trend) a ndhodny efekt hnizda (intercept). U pénice jsou praméry pro pohlavi
rozliSeny barevné: M - modré body, F - Zluté body. Velikosti vzorku jsou uvedeny v zavorce.
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T. merula (14, 27, 34, 32, 14) (2, 13, 20, 30, 38)
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Obr. 18: Potadi smény kladeni (primér + 0.95 CI) dle potfadi od prvniho (1, vlevo) a
posledniho (0, vpravo) vejce. Zobrazeny jsou predikce LMM zahrnujiciho pevny efekt dne
roku (linedrni trend) a ndhodny efekt hnizda (intercept). Velikost vzorku pro ptislusné potadi

jsou uvedeny v zavorce.
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S. atricapilla (2, 21, 36, 41, 28, 1) (9, 21, 35, 50)
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Obr. 19: Podil smén samce pénice na celkovém poctu smeén (pramér + 0.95 CI) dle potadi od
prvniho (1, vlevo) a posledniho (0, vpravo) vejce. Zobrazeny jsou predikce LMM
zahrnujiciho pevny efekt dne roku (linedrni trend) a nahodny efekt hnizda (intercept).
Velikost vzorku pro pfislusné potadi jsou uvedeny v zavorce.
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Obr. 20: Podil pfitomnosti samce pénice béhem aktivni c¢asti dne (pramér + 0.95 CI) dle
potadi od prvniho (1, vlevo) a posledniho (0, vpravo) vejce. Zobrazeny jsou predikce LMM
zahrnujiciho pevny efekt dne roku (linedrni trend) a nahodny efekt hnizda (intercept).
Velikost vzorku pro ptislusné potadi jsou uvedeny v zavorce.
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Obr. 21: Podil pfitomnosti samce pénice béhem 24 h (pramér + 0.95 CI) dle potadi od
prvniho (1, vlevo) a posledniho (0, vpravo) vejce. Zobrazeny jsou predikce LMM
zahrnujiciho pevny efekt dne roku (linedrni trend) a nahodny efekt hnizda (intercept).
Velikost vzorku pro pfislusné potadi jsou uvedeny v zavorce.
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Tab. 4: Prehled efektu potadi vejce (faktor se dvéma hladinami) na chovani na hnizdé béhem
kladeni vajec. Uveden je smér vyznamného efektu (CI neobsahuje nulu) + (pozitivni smér), -
(negativni smér), 0 (efekt nebyl vyznamny).

Vysvétlovana proménna

T. merula

T. philomelos

S. atricapilla
M)

S. atricapilla

)

P. modularis

Délka kladeni
prvni vs. nasledujici
posledni vs. predchazejici
Délka intervalu kladeni
prvni vs. nasledujici
posledni vs. predchazejici
Délka vSech smén
prvni vs. nasledujici
posledni vs. predchazejici
Pocet smén
prvni vs. nasledujici
posledni vs. predchazejici
Pritomnost - aktivni ¢ast dne
prvni vs. nasledujici
posledni vs. pfedchazejici
Piitomnost - 24h
prvni vs. nasledujici
posledni vs. predchazejici
Poradi smény kladeni
prvni vs. nasledujici
posledni vs. predchazejici
Podil smén samce na celkovém
poctu smén
prvni vs. nasledujici
posledni vs. predchazejici
Podil pritomnosti samce -
aktivni ¢ast dne
prvni vs. nasledujici
posledni vs. predchazejici
Podil pritomnosti samce - 24 h
prvni vs. nasledujici
posledni vs. pfedchézejici
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4.3. Pozastavena kladeni

V péti hnizdech u Sesti vajec doslo k pozastaveni kladeni, kdy samice nesnesla vejce
dan¢ho dne a vynechala minimaln€ jeden den kladeni. Kvili tomu byly intervaly kladeni
mimoifadné dlouhé a zhodnoceni byly vylouceny. Vzdy se jednalo o prvni nebo druhy
interval, tedy druhé a tieti vejce snisky. U kosa jsem toto chovani zaznamenala na dvou
hnizdech. V prvnim ptipad¢ samice kosa pozastavila kladeni po prvnim vejci a interval do
druhého vejce byl min. 35.73 h. Poté stejnd samice pozastavila kladeni po druhém vejci a
vynechala dalSi den, interval mezi vejci byl 46.73 h. U druhého piipadu kosa samice
pozastavila kladeni po prvnim vejci, nasledujici snesla az po 47.22 h. Dalsi dva dlouhé
intervaly jsem pozorovala u drozda. Jedna samice pozastavila kladeni po prvnim vejci a druhé
nasledovalo po 45.68 h. Dalsi samice pozastavila kladeni po druhém vejci na min. 51.34 h h.
V jednom piipad¢ u pévusky samice pozastavila kladeni po prvnim vejci, druhé snesla po
45.98 h.

5. Diskuse
5.1. Cas a délka kladeni

Pozorované Casy kladeni vétSiny z 11 druhti péveil piiblizné odpovidaji tvrzeni, Ze pevei
kladou ,,brzy rano* (Schifferli 1979). Ve vétSiné praci vSak tento ¢as nebyl blize specifikovan
a nebyl posuzovan dle vychodu slunce (Brackbill 1958, Veiga 1992, Frith 1994). Proto nebylo
mozné toto chovani pfesn¢ srovnavat s udaji v pracich, které byly provedeny u zkoumanych
druhti jiz diive.

Zda se, ze druhy ze stejnych Celedi kladou v podobny ¢as (McMaster et al. 2004). Je proto
mozné, ze odliSnosti v ¢ase kladeni mezi riznymi skupinami pévcl mohou byt ovlivnény
fylogenetickym vyvojem. Ze zastupct pénkavovitych (Fringillidae) sndsela pénkava obecna
nejdiive ze vSech druhtl, dle medianu 0.40 h po vychodu Slunce (n = 14). Cramp a Perrins
(1994 a) zminuji udaj ,,brzy rano*. Podobné zvonek kladl 0.50 h po vychodu Slunce (n = 5),
avSak kvili menSimu vzorku nemusi byt u téchto dvou druhl vysledek reprezentativni.
Z jinych zastupct celedi uvadi nékolik autord podobné, riizné presné casy, napf. Conder
(1948) u stehlika obecného (Carduelis carduelis), Cramp a Perrins (1994a) u dlaska
tlustozobého (Coccothraustes coccothraustes), ¢i Weaver a West (1943) u cizka
severoamerického (Spinus pinus). Pévuska ze stejné nadceledi Passeroidea a celedi
pévuskoviti (Prunellidae) kladla 0.72 h po vychodu Slunce (n = 56). Cas kladeni strnada
obecného byl 1.59 h po vychodu Slunce (n = 8), coZ se shoduje s tvrzenim Crampa a Perrinse
(1994b), kteti uvadi u tohoto i jinych strnadovitych (Emberizidae) ¢as kladeni ,,brzy rdno®.
Pénice ¢ernohlava kladla 0.44 h po vychodu Sluce (n = 133). Jini zastupci z ¢el. pénicoviti
(Sylvidae), dle Crampa a Brookse (1992) snasi ,,brzy rano®, napf. pénice bélobticha (Curruca
leucomelaena), nebo dvé hodiny po vychodu Slunce pénice bélohrdla (Curruca
melanocephala). Pro sykory (Paridae) z nadceledi Sylvioidea uvadi kladeni do nékolika
desitek minut od vychodu slunce Haftorn (1996). Drozd zpévny kladl 4.7 h po vychodu
Slunce (n = 151), podobné kos ¢erny 4.71 h (n = 121) s velkym rozptylem casu béhem dne.
Kladeni v rGznych rannich az dopolednich hodinach, ale i ve€er u druhii z rodu Turdus uvadi
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Snow (1958), Pikula (1969), McMaster et al. (2004), ¢i Arheimer a Svensson (2008). Vypada
to, ze Celed drozdoviti (Turdidae) se odliSuje rozptylem kladeni od ostatnich pévct, jak
zminuje také Skutch (1952). U zastupct z blizké ¢eledi lejskoviti (Muscicapidae), ¢ervenky
obecné a slavika obecného, jsem pozorovala ¢as kladeni jednoho vejce v jednom hnizdé. U
cervenky byl Cas 1.26 h a slavika 3.47 h po vychodu Slunce. U takto malého vzorku vsak
nemuzu presny ¢as kladeni odhadnout a srovnavat. U jinych lejskovitych autofi zaznamenali
jak druhy kladouci brzy rano tak béhem dopoledne (Creutz 1955, Cramp a Perrins 1993, Kren
a Zoerb 1997). Cas kladeni straky se pohyboval kolem 2.42 h po vychodu Slunce, Trost
(1999) uvadi cas kladeni brzy rano. U jinych krkavcovitych (Corvidae) uvadi napt. Colemann
(1972) u havrana polniho (Corvus frugilegus) postupné se zpozd'ujici ¢as kladeni v rannich az
dopolednich hodinach s intervalem mezi vejci od jednoho do péti dni. U dalSich zéstupc,
napf. sojky ¢i krkavce, jsou Casy proménlivé od brzkych rannich hodin do vecera s riznym
intervalem mezi vejci (Cramp a Perrins 1994a). Zaznam t'uhyka obecného ukazal kladeni 1.03
h po vychodu Slunce (n = 5), coz je relativné brzy ve srovndni s kladenim do pozdnich
rannich hodin, které¢ uvadi Cramp a Perrins (1993). Také u jinych zastupcii z ¢eledi tuhykoviti
(Laniidae) je znacny rozptyl v ¢ase kladeni béhem dne (Cramp a Perrins 1993, Cade a
Atkinson 2002).

Délka kladeni by také mohla souviset s piibuznosti. U zastupct peénkavovitych byl cas
0.37 h (n = 14) pro pénkavu a 1.06 (n = 5) pro zvonka, coz je vice nez uvadi napt. Conder
(1948) u stehlika. Cas strnada ze stejné nad&eledi, 0.66h (n = 8), je také vyssi. Rozdily viak
mizou byt zpisobeny mensim vzorkem a nemohla jsem je objektivné hodnotit. Kratsi cas
viiéi pénkavovitym i strnadovi ukazuje spolehlivéjsi vysledek 0.29 h (n = 55) u pévusky. Cas
0.58 h (n = 132) jsem zaznamenala u pénice. Délka kladeni u kosa 1.57 h (n = 121) a drozda
1.30 h (n = 150) ukazuje na vyrazné delsi cas kladeni nez u ptfedchozich skupin. Podobné
McMaster et al. (2004) u drozda st€éhovavého (Turdus migratorius) zjistili vy$si délku kladeni
nez u ostatnich druhd studie. U piibuznych cCervenky a slavika vypada cas také vyssi, ale
velikost vzorku neumoziuje piesnéjsi srovnani, podobné jako u zéstupcti z nadceledi Corvida,
straky s ¢asem kladeni 1.18 h (n = 4) a tuhyka s casem 2.74 h (n = 5). Drozdoviti se
pravdépodobné 1isi od ostatnich skupin pévct jak v ¢ase tak délce kladeni. McMaster et al.
(2004) tvrdi, Ze druhy kladouci pozd¢ji maji také delsi dobu kladeni a zaroven vétsi druhy
pevceil pravdépodobné kladou pozdéji nez mensi druhy, coz lze u drozdovitych pozorovat.
Mnoho autort se ale otazkou délky kladeni u pévceii, kromé parazitickych druhii, nezabyvalo.

U kosa a drozda se relativni ¢as kladeni od vychodu Slunce mezi jednotlivymi vejci
béhem sezony neménil. Podobné diivéjsi ¢i pozdéjsi hodinu kladeni s postupujici sezonou,
tedy stale stejny relativni cas uvadi Weatherhead et al. (1991) u drozda st€éhovavého i pies
vetsi rozptyl kladeni béhem dopolednich hodin. Neménici se relativni Cas kladeni popisuje
také Muma (1986) u vlhovce Cervenokiidlého (Agelaius phoeniceus), tedy menSiho pévce
s vE&tsi vazbou na brzké ranni hodiny. McMaster et al. (1999) u lesnacka Zlutého (Setophaga
petechia) nezjistili vztah mezi ¢asem kladeni vajec a ménicim se ¢asem vychodu Slunce.
Dlivodem v jejich ptipadé mohla byt malé variance vychodu Slunce béhem sezony. U pénice
byl ¢as relativné pozdéjsi v dobé nejdelsiho dne. Data pro pévusku nevykazovala jasny trend,
ditvodem vSak mohl byt mensi velikost vzorku a pokryti béhem sezony. Urcujicim faktorem
zacatku kladeni je tedy pravdépodobné u zna¢ného mnozstvi druhii vychod Slunce, coz v
laboratornich podminkach dokazuje také Houdelier at al. (2002) u kiepelky japonské
(Coturnix c. japonica). Vychod Slunce tak funguje jako bod, od kterého ptaci nacasuji kladeni.
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Ultimatni pfi¢inou mize byt napf. optimalizace ¢asu shanéni potravy. Je mozné Ze nckteré,
zvlasté hmyzozravé druhy kladou brzy rano kvili tomu, Ze je tento ¢as nejméné vhodny pro
shanéni potravy a je proto vyuzit ke kladeni. Naopak druhy, které se mohou krmit béhem
celého dne kladou pozdéji a mohu shanét potravu jesté pied snasenim (McMaster et al. 2004).
Této hypotéze by odpovidal i vyssi pocet smén pied kladenim u kosa (kolem tii az sedmi
smén) nez u pénice, ktera klade prvni az druhou sménu na hnizd€ (Obr. 18). Hypotézu vSak
nepodporuje napt. pozorovani samic hmyzozravého skalnika indického, které shanély potravu
jeste pred snasenim (Sethi et al. 2010). Oppenheimer et al. (1996) navrhli, Ze uspora energie
kladenim dfive, nez samice zac¢ne shanét potravu, by teoreticky méla byt vétsi u druht

wevr

wewvr

brzké hodiny a naopak u zrnozravého druhu s mensim vejcem ano. Alternativnim vysvétlenim
rozdili mtize byt odliSnosti ve fyziologii tvorby vejce (Oppenheimer et al. 1996).

U délky kladeni jsem pozorovala mirny nartist, ¢i absenci sezénniho trendu.
Biologickd interpretace v tomto pifipadé neni jasna, zdanlivy nartist u pévusky (Obr. 5 a 6)
mize byt zpisoben menSim vzorkem vajec. Zkresleni vysledkii mtize byt zplisobeno také
nerovnomérnym rozloZzenim vajec rizného potradi ve vzorku béhem sezény. Zda se totiz, zZe
ke konci sezony pfibyva hnizd nalezenych v pozdéjsi fazi kladeni, ¢asto az v den sneseni
posledniho vejce (Obr. 22). Napf. u pritomnosti na hnizdé béhem 24 h pro pénici je efekt dne
roku kladny (Tab. 3), avSak pfi porovnani pouze poslednich vajec neni trend tak vyrazny (Obr.
11). V ptipadé pévusSky vSak vyrazny pozitivni trend pietrvavd i pii hodnoceni pouze
poslednich vajec, sezona tak skute¢né¢ miize mit na délku kladeni vliv. Rostouci sezénni trend
je také u délky smén (Obr. 7) a ptitomnosti béhem aktivni ¢asti dne i celého dne (Obr. 9 a 10)
u kosa. Vysvétlenim muize byt Gspora ¢asu, kdy se u sniSek zahdjenych v pozdnim obdobi
sezony zvysSuje intenzita inkubace diive v pofadi kladeni, nez u sniSek na zacatku sezony.
Jedinci tak mohou reagovat na nedostatek zbyvajiciho ¢asu na uspéSné vyhnizdéni. Divod
pro¢ tento trend neni tak silny u pénice neni jasné.

5.2. Zavislost na poradi vejce

Délka kladeni. Zd4 se, ze délka kladeni se u kosa a drozda od prvniho vejce prodluzovala,
poté zhruba od poloviny snlsky zac¢inala klesat a nejkratsi kladeni bylo u posledniho vejce.
Podobny trend zaznamenal Feare et al. (1980) u Spacka obecného (Sturnus vulgaris). U pénice
zlstavalo kladeni stale piiblizné stejn€ dlouhé. Kladeni pévusky mélo rostouci trend. U vSech
druhti se vSak priikazné liSilo jen posledni vejce viici ostatnim. U pével popsal odliSnou délku
kladeni posledniho vejce napt. Gill (2003), ktery u stfizlika amazonského (Cantorchilus
leucotis) zaznamenal u prvnich dvou vajec primér kolem 17 min, ale u posledniho 36 min.
Také McMaster et al. (1999) ve studii o lesiiacku Zlutém popisuji del§i sménu kladeni u
posledniho vejce oproti predchozim, kdy uz samice zacala pln€¢ inkubovat. Autofi této studie
zaroven sledovali samotny akt kladeni podle chovani samice, ten se mezi vejci sniiSky nelisil.
Naopak rozdil mezi délkou kladeni vajec riizného pofadi nezaznamenal Sethi et al. (2010) u
skalnika indického. Podobné u “nepévcli existuje variabilita v ramci sntisky. Napf. u
bernesky velké (Branta canadensis) zaznamenal Cooper (1978) postupné prodluzovani délky

33



T. merula (14, 27, 34, 33, 14) 002, 13,20, 31, 38)

200 .
] . . (0]
S 1501 | | S 150- ‘
c VJ_\ !J_\ c |
C | C
N —— s L | = e
1004 1 | | | 100- . | |
T 25 & 8 N
Poradi vejce Poradi vejce
T. philomelos (19, 28, 36, 47, 19, 2) (3, 16, 26, 38, 47)
180 . : : 180-
@ 160 @ 160
(&) o
e e
> 1407 | | = 140-
5 | —_— 5 ||
0 1207 Q120 e
1001 L | | 1004 I T | |
T2 3 1§ 3 N
Poradi vejce Poradi vejce
S. atricapilla (2, 21, 37, 43, 29, 1) (9, 21, 35, 51)
200- ‘ 200-
8175- ‘ ‘ 8175 ‘ ‘
e o
> | >
c 150 c 150-
[0 [0
a Q
|
1257 = | | | [ — ' T | | |
T2 3 1§ 3 k2 3 X 5
Poradi vejce Poradi vejce
P. modularis (6, 14, 11, 11, 12, 2) (4, 8, 8,10, 11)
1604 - ‘ 160- . : ’ ‘
(0] [0
Q Q
o o |
Z 140- | 21401 ] —
120 ‘ ‘ 120
T2 3 1§ 3 N
Poradi vejce Poradi vejce

Obr. 22: Zastoupeni vajec razného potadi v prubéhu sezony dle poradi od prvniho (1, vlevo) a
posledniho (0, vpravo) vejce. Velikosti vzorku pro pfislusné potadi jsou uvedeny v zavorce.
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kladeni od 152 min do 348 min. Diivodem muze byt nastupujici inkuba¢ni chovani. Naopak u
husice australské (Tadorna tadornoides) bylo posledni kladeni krat$i (Marchant a Higgins
1990).

Délka intervalu kladeni. Zda se, ze nejvétsi rozdil v délce intervalu kladeni byl u vétSiny
druhti mezi pfedposlednim a poslednim intervalem az na pénici, kde byl trend prodluzovani
intervalu plynulejsi. Pokud trva interval 24 hodin, jak uvadi literatura u mnoha pévcii (napf.
Cramp a Perrins 1993), tak se Cas kladeni neméni. Je-li interval delsi nez 24h, zpasobi to
postupné opozd'ovani Casu kladeni. Interval delsi nez 24 h je casty u pévcti i jinych fadh ptaku.
Napt. Oppenheimer et al. (1996) zaznamenali u tyranovce Oberholserova (Empidonax
oberholseri) interval mezi vejci kolem 27 h, ¢as kladeni mél proto Siroky rozptyl, kolem
deseti hodin béhem dne. V nékterych pripadech dochazelo i k preskoceni dne kladeni. Naopak
kratsi interval, kolem 21 h 45 min uvadi Arheimer a Svensson (2008) u drozda kvicaly
(Turdus pilaris). Krat$i interval kladeni by teoreticky mél mit podobny efekt, tedy
prodluzovani rozptylu ¢asu kladeni, jako delsi interval. Jako hlavni mozny diivod autor uvadi
snizeni rizika predace v dob¢ snaseni. KratSimi intervaly se doba nakladeni celé sniSky
zkrétila 0 9 % (Arheimer a Svensson 2008). V tomto ptipad¢ si proto myslim, ze ptinos
adaptivniho zkraceni intervalu pfevazuje nad nutnosti kladeni v konkrétnim case. Rozdil v
délce intervalu kladeni mezi jednotlivymi vejci popsal u Spacki chovanych v zajeti Meier
(1992). Interval kladeni mezi vejci trval 24 h, avSak delsi byl posledni, ktery trval 24 h a 54
min. Jako moznou pficinu této odchylky uvadi atlum ¢innosti vajecniki a vejcovodi na konci
obdobi kladeni. Oproti tomu McMaster et al. (1999) u lesniacka zlutého odchylku intervalu od
24 h mezi vejci ve snliSce nepozorovali. Postupné zkracovani intervalu po prvnich dvou
vejcich do posledniho vejce uvadi Cooper (1978) u bernesky velké.

Délka smén. Primérnd délka vSech smén béhem dne kladeni se u kosa vyznamné nelisila
u prvniho ani posledniho vejce vii€i ostatnim. Oproti tomu u pénice jsem zaznamenala
postupné znatelné prodluzovani smén jak u samce, tak samice, coz mize byt jedna z pficin
zvySujici se pfitomnosti na hnizdé (viz nize). U sykory cernohlavé (Poecile atricapillus)
Cooper a Voss (2013) uvadi, Ze samice postupné zkracovala délku smén na hnizd€ béhem
obdobi inkubace. Toto chovani miiZe souviset s tepelnymi ztritami vejce, které rostou
s postupnym vyvinem zarodku. Samice proto kompenzuje vyssi tepelné ztraty a udrzuje stalou
teplotu vajec kratkymi, ¢asto se opakujicimi sménami jak na hnizd¢€, tak mimo hnizdo, které
vyuziva hlavné k nakrmeni (Cooper a Voss 2013). U mnou pozorovanych druhli tyto zmény
nemusely byt patrné, nebot’ jsem srovndvala pouze obdobi kladeni vajec, ne celé obdobi
inkubace, jako autofi prace. Na dobu kladeni se zaméfili Morton a Perreyra (2010), ktefi
pozorovali postupny pokles v délce smén pfitomnosti i absence, zaroven se zvysujici se
celkovou pfitomnosti, do sneseni posledniho vejce u drozda rezavoocasého (Catharus
guttatus) a drozda st€hovavého. Wiebe et al. (1998) u postolky obecné zjistili, Ze samice
kladly vétSinou co druhy den. Inkubace probihala jak ve dnech kladeni tak i ve dnech mezi
snesenim vejce, avSak délka smén méla tendenci byt delsi v den sneseni vejce.

Pocet smén na hnizd¢ postupné rostl u kosa i obou pohlavi pénice. Zatimco u kosa se
pravdépodobné jednd o hlavni pficinu rostouci pfitomnosti na hnizdé€, nebot” délka smén
zlstavala stejnd, u pénice mé na rostouci pritomnost vliv také naristajici délka smén. Podobné
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u jinych druht pévct rostl pocet smén s postupnym snasenim vajec (Zerba a Morton 1983,
Morton a Perreyra 2010). Cooper a Voss (2013) uvadi zvySovani frekvence smén mimo
hnizdo v pribéhu celého obdobi inkubace.

Pritomnost béhem aktivni ¢asti dne postupné rostla u kosa i pénice. Podobné u
nekterych drozdovitych Morton a Perreyra (2010) uvadi postupny riist pfitomnosti na hnizdé
u po sobé¢ jdoucich vajec snliSky a zaroven postupné zvysovani Casu inkubace, kdy teplota
ptesahla fyziologickou nulu. Autor méfil pfitomnost béhem aktivni ¢asti dne od vychodu do
zapadu Slunce, tedy ne jako v této praci od prvniho zasednuti samice na hnizdo ¢i odlet po
noéni sméné do posledniho zasednuti na hnizdo. Cas vychodu a zapadu se ale se zahdjenim a
koncem denni aktivity samice na hnizd¢ z vétSiny prekryvaji, vysledky jsou proto srovnatelné.
Oproti tomu zahdjeni denni inkubace zaznamenal Williams a DeLeon (2019) u jificky
modrolesklé (Progne subis) az od predposledniho vejce. Také u nepévcl, napt. u lysky
americké (Fulica americana), rostla pfitomnost samice na hnizdé¢ béhem aktivni ¢asti dne
s postupujicimi dny kladeni, coZ mélo prokazatelny vliv na pofadi lihnuti mlad’at. Vysledky
studie podporuji hypotézu o zivotaschopnosti vajec, tedy ze s diivéjsi inkubaci (pfitomnosti)
se chrani zarodky ve vejcich. Naopak autor nepodporuje hypotézu o docileni vékové
hierarchie a nasledné redukce poctu mlad’at v ptipadé nedostatku potravy (Arnold 2011).
Pritomnost béhem kladeni u papouska vrab¢iho (Forpus passerinus) vykazovala tii typy
nastupu inkubace béhem dennich hodin dle rychlosti a intenzity rlstu pfitomnosti (Grenier a
Beissinger 1999).

Na konci kladeni dosahla ptitomnost samice na hnizd¢ béhem aktivni ¢asti dne u kosa
podilu 0.67, coz je mén¢ nez uvadi Fojtlova (2020) u kosa pfi inkubaci kompletni snisky.
Pritomnost pénice se u posledniho vejce podobala vice pfitomnosti pii plné inkubaci (Brazdil
2020). Pro samce méla hodnotu 0.26 a pravdépodobné se jeSt€¢ v pribéhu hnizdéni
prodluzovala. Pro samici ¢inila 0.57, coz je témét stejna hodnota jako uvadi Brazdil (2020).
Zda se tedy, ze samci pritomnost tvoii mensi ¢ast pritomnosti na hnizdé také v dobé kladeni
vajec a zaroven nastupuje pozdéji, nez u samice.

Pritomnost na hnizdé - 24h. Také pifitomnost na hnizdé¢ beéhem celého dne se
postupné zvySovala s nartstajici sniskou. Velky narlst pfitomnosti byl pravdépodobné
zpiisoben u obou druhil zahdjenim noc¢ni inkubace. U kosa samice Casto zainala s no¢ni
inkubaci jiz od druhého vejce (Obr. 23). Pro prvni vejce jsem vSak neméla pfili§ velky vzorek,
proto jsem velky rozdil mezi pfitomnosti pfed a po zahdjeni no¢ni inkubace nepozorovala. U
peénice se nocni sménou piitomnost také prodlouzila, no¢ni sména ale zacala zhruba u
prostiednich do poslednich vajec sniiSky (Obr 24), proto jsem rozdil nemohla znatelné&ji
pozorovat. V celkovych datech proto kvili rizné¢ velkym snidskdm a zahajenim nocni
pfitomnosti u vejce rizného potadi vypada néstup pfitomnosti plynule, i kdyz ndhlé zvyseni
pritomnosti po zahajeni no¢ni pfitomnosti u jednotlivych hnizd mohlo byt velké.

Wang a Beissinger (2009) stanovili pro jednotlivé snisSky 11 typl nastupu denni a
no¢ni inkubace, dle jeji kontinuity a rychlosti riistu. Podle podobnosti je dale fadi do Ctyt
kategorii. Nastup denni inkubace by se mohla u pénice a kosa podobat typu Slow Rise, ktery
se vyznacuje postupnym ndristem piitomnosti na hnizdé az do plné inkubace. Tento typ
autofi uvadi jako Casty typ ndstupu denni inkubace. Zjistili ho napt. u sykory Sedohnédé
(Baeolophus inornatus) a sialie zapadni (Sialia mexicana). Nastup no¢ni inkubace v mé praci
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Obr. 23: Nocovani samice kosa na hnizd¢ dle poradi od prvniho (1, vlevo) a posledniho (0,
vpravo) vejce. Velikosti vzorku pro ptislusné poradi jsou uvedeny v zavorce.
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Obr. 24: Nocovani samice pénice na hnizd¢ dle poradi od prvniho (1, vlevo) a posledniho (0,
vpravo) vejce. Velikosti vzorku pro ptislusné poradi jsou uvedeny v zavorce.

zahrnuje pobyt na hnizd¢ béhem 24 h, nelze ho proto pozorovat samostatn¢. Domnivam se ale,
ze nastup byl podobny typu Rapid Rise. Po zahajeni no¢ni pfitomnosti vétSina ptakt
pokracovala v no¢ni pfitomnosti az do dokonceni snisky. Autofi tento typ popisuji jako bézny
typ nastupu nocni inkubace u vétSiny druhti. Oba typy spadaji do kategorie Uninterupted
Rising (Rising), kterd se vyznacuje neprerusovanym, rizn¢ intenzivnim rustem od pocatku do
konce nastupu inkubace. Toto srovnani v§ak neni s mou praci zcela presné, nebot’ autofi prace
porovnavali nastup inkubace dle teploty vajec v hnizd¢€, ne jen podle pfitomnosti samice na
hnizd¢. Neni totiz jisté, zda samice zahtiva snisku vzdy kdyz je pfitomna na hnizdé
(Anderson 1997). Wang a Beissinger (2009) sice srovnavali zdznamy inkubace z kamer se
zaznamy z teplotnich ¢idel a zjistili jen maly rozdil a to v nadhodnocovani inkubace u kamer,
jednalo se vsSak jiz o plnou inkubaci. Autofi také srovnavali inkubaci rozdélenou na denni
a noc¢ni, kdy hranice tvofil vychod a zapad slunce, ne jako v mém piipad¢ prvni a posledni
sména, tedy aktivni Cast dne a nocni sména. V nékterych ptipadech jsou v jejich praci
zapocCitany navic dny po dokonceni sntisky.

U pévcl uvadi nastup inkubace napt. Haftorn (1978) u kralicka obecného (Regulus
regulus). Pritomnost a inkubace postupné rostla a byla plné¢ vyvinuta pfed snesenim
predposledniho vejce. Nocni pritomnost autor zaznamenal od zacatku kladeni, dle méfeni
teploty vSak nastupovala no¢ni inkubace postupné, zaroven s denni. No¢ni pobyt na hnizdé
tedy nutn¢ neznamenal inkubaci. Samice kralicka na zacatku no¢ni smény zaujala inkubacni
postoj, ale v priibéhu noci postoj zménila a prestala inkubovat. Vejce i1 presto udrzovala nad
urovni teploty okolniho prostiedi, samotnym vyzafovanim télesného tepla. U sykory konadry
(Parus major) uvadi Haftorn (1981) inkubaci od prvniho vejce, s diivéj$im nastupem nocni
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a 0 néco pozd¢ji denni inkubaci. U strnadce bélokorunkatého (Zonotrichia leucophrys) zjistil
Zerba a Morton (1983) rostouci pfitomnost s ustalenim od predposledniho vejce, tedy
podobné jako jsem zaznamenala u pénice. Mead a Morton (1985) zjistili u strnadce
belopasého (Zonotrichia leucophrys oriantha), ze ptitomnost zacala od prvniho vejce, ale
nocni pritomnost az od predposledniho vejce. Inkubaci autofi nemohli porovnat, protoze
hnizda kontrolovali vizudlné, avSak lihnuti vajec odpovidalo pofadi sndsSeni. Podobné jako
jsem pozorovala u kosa (Obr. 24)., uvadi Morton a Perreyra (2010) u dvou druht
drozdovitych prvni no¢ni sménu mezi prvnim a druhym vejcem. Teplotu vSak samice ze
zacatku udrzovala pouze na hodnotich mezi okolni a inkubacni teplotou, s dalSimi vejci
teplota rostla.

U zastupct jinych tada, napt. u kachen zjistil Loos a Rohwer (2004) také postupny
nastup inkubace. Teplota byla jiz od druhého vejce nad hranici potfebnou pro embryonalni
Vyvoj, coz je v rozporu s diive rozSifenym nazorem, ze vrubozobi efektivné inkubuji az po
dokonceni sniSky aby tim docilili synchronniho lihnuti. Pozvolny néstup inkubace
s vnitrodruhovou variabilitou zaznamenali Wiebe et al. (1998) u postolky obecné. Platilo, Ze
samice mohla byt pfitomna na hnizdé€, aniz by teplota musela dosdhnout trovné inkubacni
teploty. Autor rozd¢lil nastup inkubace na tii zakladni typy. Nej€astéjSim byl rostouct (rising),
u malé Ccasti jedincli zaznamenal ndastup stabilni (steady) a pulzni (pulsed), které
pravdépodobné souvisely s horsi kondici samice.

Pozvolny nastup pfitomnosti na hnizdé¢ a sni casto spojend inkubace ma vliv na
prodlouzeni doby lihnuti mlad’at. Casto se prvni snesena vejce lihnou diive, nez pozdgji
snesend. Tento trend je patrny zvlasté u poslednich vajec v ramci snlisky. Zaroven u vétSich
snisek muze nastat inkubace pozdéji (Haftorn 1981). Inkubace pfed dokoncenim snusky
muze zapfi€init asynchronni lihnuti mlad’at a s tim souvisejici ¢aste¢né ztraty potomstva. To
mize byt adaptaci na aktualni dostupnost potravy, kdy pozdéji vylihnuti jedinci jsou slabsi a
uhynou pfi nedostatku pfisunu potravy, zatimco pieziji alesponn star$i, siln¢j$i mlad’ata
(Ricklefs 1965). Brzky nastup pfitomnosti na hnizdé¢ mtze byt také zplsobem, jak ochranit
zivotaschopnost vajec, kterd u neinkubovanych vajec klesa s casem (Arnold et al. 1987, Veiga
1992). Zda se, ze nizké teploty nepiedstavuji tak vysoké riziko jako nadmérné vysoka teplota
(Zerba a Morton 1983). Riziko poskozeni zarodku proto muze byt zvySené¢ v podminkéach
s vysokymi teplotami, jako jsou tropy (Stoleson a Beissinger 1999). Pokud by platila
hypotéza, ze neinkubovana vejce maji mensi zivotaschopnost, je mozné, ze kosi vejce jsou
nachylnéjsi k poskozeni, protoze no¢ni inkubaci zahajuje samice Casto jiz na zacatku kladeni.
Oproti tomu u pénice, kterd zahajuje nocni inkubaci pozdéji, by mohla byt vejce odolnéjsi.
Jinym divodem miiZe byt uspora Casu a sniZeni rizika predace alesponi pro nékterd lépe
vyvinutd mlad’ata, kterd se vylihla dfive nez zbytek snisky (Hussel 1972). Také je mozné, ze
tento jev nemusi byt adaptaci (Wiebe et al. 1998). Mead a Morton (1985) navrhuji, ze
asynchronni lihnuti je pouze vedlejsi efekt hormondalnich zmén fidicich kladeni a inkubaci.

U posledniho vejce kos dosahl ptitomnosti 0.76. U samice pénice to bylo 0.70, tedy
méné nez u kosa, ale na pfitomnosti se podilel také samec, jehoz pfitomnost doplnila dalSich
0.17, celkové tedy byla pfitomnost na konci kladeni vyssi u pénice, coz odpovida predpokladu
pro druhy s biparentdlni inkubaci, u kterych byva celkova ptitomnost vys$si nez u druht kde
inkubuje pouze jedno pohlavi (Matysiokovéa a Remes 2014).
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Poradi smény kladeni. U kosa se zda, ze nakladeni posledniho vejce predchazi vice
smén nez u predchozich vajec, u kterych jsem nepozorovala jasny trend. Oproti tomu u pénice
se vzdy jednalo o prvni nebo druhou sménu samice v dany den. Pokud jsou ptaci z néjakého
diivodu nuceni klast brzy rano, jako je tomu u pénice, mélo by kladeni pfedchazet méné smén.
Pficiny by mohly byt podobné, jako u casu kladeni, napt. optimalizace potravni strategie
(McMaster et al. 2004), nebo vyssi energetické ndroky ¢i omezeni mobility u druhii s vétSim
pomérem hmotnosti téla a vejce (Oppenheimer et al. 1996), ¢i méné pravdépodobna hypotéza
o riziku rozbiti vejce pfi aktivitdch samice pied kladenim (Schifferli 1979).

Podil smén samce pénice. Podil samc¢ich smén s pribyvajicimi vejci sniiSky postupné
rostl. Bohuzel jsem nenasla jinou praci ktera by poskytovala srovnatelné data.

5.3. Pozastavena kladeni

V nékterych ptipadech doSlo béhem kladeni u kosa, drozda a pévusky k pozastaveni
kladeni a prodlouZeni intervalu kladeni. U pévci, ktefi maji interval kladeni bézn¢ dlouhy
24 h je obcasné vynechani dne pomérné casté (Nilsson a Svensson 1993, Peer a Sealy 2000,
Wang 2009). V nékterych studiich miize jit o metodickou chybu, pokud je hnizdo ¢aste¢né
predovano. Poté vejce dan¢ho dne zdanlive neni pfi kontrole pfitomno a mize tak vzniknout
dojem, Ze jedinec vynechal den kladeni. V ptfipadé souvislého kamerového zdznamu, jako
v této praci, by méla byt tato chyba vyloucena.

Uvolnéni vajicka (folikulu) do vejcovodu predchazi tvorba zloutku, nasledné vajicko
prochdzi vejcovodem a je obalovano bilkem a skotfdpkou. K ovulaci miize dojit pouze
v omezeném Casovém Useku nazyvaném open period, ktery denné trva kolem osmi hodin.
Béhem této doby dochazi k uvolilovani luteiniza¢niho hormonu, ktery umozni stimulaci
ovulace. Pokud zrani vajicka trva déle nez 24 h, ovulace se bude opozd'ovat do t¢ doby, nez se
ptestane shodovat s open period a k ovulaci poté dojde az dal§i den na zacatku dalSi open
period. To zptsobi i nasledny posun v kladeni vejce (Wiebe a Martin 1995, Oppenheimer et al.
1996). Toto chovani bych proto teoreticky méla pozorovat u druht, které maji interval o néco
delsi nez 24 h, coz nema Zzadny z druhl v mé praci. U konkrétnich jedinch jsem pro porovnani
délky smén predchazejici vynechani kladeni neméla dostate¢né udaje, protoZze se vétSinou
jednalo jiz o prvni interval, tedy interval mezi prvnim a druhym vejcem. Nilsson a Svensson
(1993) tvrdi, Ze preruseni souvisi s mnozstvim potravni nabidky. Tomas (2015) uvadi, ze
vynechand kladeni je moZzna strategii jak nac¢asovat dobu lihnuti vajec na obdobi s nejvyssi
potravni nabidkou.

6. Zavér

V této préaci jsem popsala n€které aspekty chovéani na hnizdé¢ béhem kladeni u ¢tyt druhti
oteviené hnizdicich pévcl. Kladeni kosa ¢erného a drozda zpévného bylo oproti kladeni
pénice ¢ernohlavé a pévusky modré zahdjeno pozdéji po vychodu Slunce a s v&t§im rozptylem
béhem dne. Zaroveii trvalo déle. V pritbéhu sezony se ¢as kladeni pénice relativné opozdoval
vici vychodu slunce. Délka kladeni se v pribéhu sezony prodluzovala u pévusky. Pii
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porovnani vajec podle pofadi v ramci snlisky byla délka kladeni posledniho vejce krat§i u
vétSiny druhli. Délka intervalu kladeni, délka smén, pocet smén a pfitomnost na hnizdé se
s pofadim casto prodluzovala. Pofadi smény kladeni v rdmci dne u kosa rostlo a u pénice
tvrzeni o optimalizaci potravni strategie, kdy je pro hmyzozravé druhy vyhodné;jsi klast diive
a kratsi dobu, nez u omnivornich jako je kos a drozd. Délka smén, pocet smén a pfitomnost na
hnizd€ zvysujici se s pofadim vejce poukazuji na nastup ¢aste¢né inkubace, ktera byla zjisténa
i u jinych druhd péveii. Divodem inkubace pied dokoncenim snisky mize byt napf. ochrana
zivotaschopnosti zarodku ve vejci €i uspora ¢asu rodice. Pro srovnani skutecné inkubace a
pfitomnosti na hnizdé by bylo piinosné sledovat vyvoj teploty sntisky. Cas a délka kladeni
muze souviset s fylogenezi druhti. Napft. u rodu Turdus se zda, ze je odlisSny od ostatnich
dosud studovanych skupin pévcu.
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